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(54) Verfahren zum automatisierten Erstellen eines verfahrenstechnischen Schemas 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum automatisierten Erstellen eines graphischen ver- 
fahrenstechnischen Schemas fur einen konkreten tech- 
nischen ProzeR. Das konkrete Schema (111) wird 
durch Umwandlung eines abstrakten Schemas (100) 
unter Berucksichtigung von Anwendervorgaben (106, 
503) und von Abbildungsvorschriften (502) erstellt. Das 
abstrakte Schema (100) ist als hierarchisches System 
mitmehreren Baugruppen-Ebenen (101 bis 104) konzi- 
piert, die jeweils sogenannte Platzhalter (109) fur Kom- 
ponenten (105) und deren Verbindungen enthalten. In 
den einzelnen Ebenen (z.B. 103) sind Baugruppenvari- 
anten (103.1, 103.2, 103.3) wahlbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezteht sich auf ein Verfahren zum automatisierten Erstellen eines verfahrenstechnischen Schemas 
fur einen konkreten technischen ProzeG. 
5 Es handelt sich dabei um verfahrenstechnische Schemata, die geeignet sind als Basis fur die Generierung leittech- 

nischer Losungen, z.B. zur Erstellung von leittechnischen Funktionsplanen, wobei die Generierung leittechnischer 
LOsungen jedoch nicht Gegenstand des hier beschriebenen Verfahrens ist. 

Verfahrenstechnische Schemata der hier behandelten Art beinhalten die fur die Anlagenautomatisierung notwen- 
digen Daten, besonders wesentliche verfahrenstechnische Komponenten, z.B. Behalter, ferngesteuerte bzw. geregelte 
w Armaturen, Pumpen sowie andere Aggregate und fernubertragene Messungen. 

Das Schema beinhaltet dagegen keine Daten, die fur die Leittechnik unwichtig sind, wie Auslegungsdaten (z.B. 
Nennwerte), Handarmaturen ohne Uberwachung sowie Vor-Ort-Messungen. 

Grundlage zur Erstellung von verfahrenstechnischen Schemata fur einen bestimmten ProzeGabschnitt sind kon- 
krete prozeGtechnische Unterlagen, in denen Anforderungen des zugrundeliegenden technischen Prozesses zusam- 
15 mengestellt sind. Die zugrundeliegenden prozeGtechnischen Unterlagen sind - ohne weitere Aufbereitung - wenig 
geeignet zur Generierung leittechnischer Losungen. Daher werden zur Erleichterung weiterer Bearbeitungsschritte, 
also zur Generierung leittechnischer Losungen verfahrenstechnische Schemata der eingangs genannten Art benotigt. 

Die zugrundeliegenden prozeGtechnischen Unterlagen haben nicht nur den Nachteil, daGsie in Papierform vorlie- 
gen und daG bisher keine Moglichkert zur automatisierten Umsetzung in eine elektronische Form besteht, sondern 
20 auch, daG sie in der Regel unvollstandig sind bezuglich der fur die Leittechnikplanung notwendigen Angaben. 

Bisher werden die fur die Leittechnikplanung erforderlichen verfahrenstechnischen Schemata von einzelnen Pla- 
nern Oder von Planungsteams erstellt und vervollstandigt durch aufwendige Erfassung und Umsetzung der Anforderun- 
gen des in den verfahrenstechnischen Unterlagen beschriebenen technischen Prozesses, unter Beachtung von 
Planungsrichtlinien, z.B. VGB (Vereinigung der GroGkraftwerksbetreiber)-Richtlinien. Diese Vorgehensweise erfordert 
25 in jedem Projekt einen intensiven und zeitaufwendigen Einsatz von hochqualifizierten Planungsingenieuren; die Quali- 
tat der Ergebnisse ist vom jeweiligen Planer abhangig und laGt sich nur stichprobenweise prufen. 

Es besteht somit Bedarf an einem rationellen Verfahren zur Erstellung verfahrenstechnischer Schemata, das 
zugleich zu qualitativ besseren und besser prufbaren Ergebnissen fuhrt. 

Einen Ansatz zu einer verbesserten Vorgehensweise bietet eine rechnerunterstutzte wissensbasierte Erstellung 
30 von Schemata. 

Im Aulsatz ..Rechnergestutzte Konfigurierung von RI-FlieBbildern am Beispiel von Pumpen", Chem.-lng.-Tech. 
66(1994) Nr. 4,S. 470-475, wird auf Seite 470, linke Spalte darauf hingewiesen, daG es kiinftig moglich sein konnte, mit 
Hilfe intetligenter Systeme RI-FlieGbilder zu konfigurieren, womit wissensbasierte Systeme gemeint sind, die automa- 
tisiert FlieGbilder herstellen konnen. Der Aufsatz will ein erster Schritt in diese Richtung sein (vgl. Seite 470. linke 

35 Spalte), wobei dieser Schritt in einem auf Seite 472 bis 474 beschriebenen Programmsystem besteht, das es einem 
Benutzer ermdgficht, im Dialogbetrieb ein FlieGbild zu erstellen. Der Benutzer bekommt in einzelnen Programmschrit- 
ten ein Menu von Losungsmoglichkeiten angeboten und muG jeweils auswahlen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schritt weiterzugehen, namlich ein Verfahren anzugeben, das 
eine voNstandig automatisierte, wissensbasierte Generierung von verfahrenstechnischen Schemata ermoglicht. 

40 Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen zurn automatisier- 
ten Erstellen eines graphischen verfahrenstechnischen Schemas. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in weiteren 
Anspruchen angegeben und den weiter unten beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen zu entnehmen. 

Die erfindungsgemaGe Generierung von Unterlagen hat eine Reihe von Vorteilen: Die Produktivitat wird erhbht, die 
Planungszeit verkiirzt, die Qualitat und die Prufbarkeit verbessert. Die nach dem Verfahren erstellten Schemata sind 

45 anwendbar im Rahmen eines umfangreichen Planungssystems fur Kraftwerksleitsysteme. Das Verfahren generiert 
reproduzierbare Ergebnisse, d.h. fur den gleichen Eingabevektor ergibt sich in jedem Fall das gleiche Schema. 

Die automatisierte Erstellung konkreter verfahrenstechnischer Schemata, d.h. von Schemata fur einen bestimm- 
ten, beispielsweise durch einen Kundenauftrag definierten und in verfahrenstechnischen Unterlagen beschriebenen 
technischen ProzeG erfolgt unter Verwendung eines abstrakten, hierarchisch gegliederten Verfahrensschemas, das an 

so alle beabsichtigten, zulassigen oder denkbaren Anlagenvarianten anpassungsfahig ist. Die zur Konkretisierung erfor- 
derliche Anpassung des Schemas erfolgt automatisiert anhand von Eingabedaten, die den bestimmten ProzeG definie- 
ren. 

Ein Expertensystem kann nicht nur wie herkOmmliche Programme Daten nach einer vorgefertigten Befehlsfolge 
verandern, sondern auch einen Satz von vorgegebenen Regeln auf einen Datenbestand anwenden. Das Expertensy- 
55 stem wahlt die gultigen Regeln selbstandig aus und wendet sie an, bis es ein Ergebnis erreicht, das alle geltenden 
Regeln erfullt. Dabei wird eine feste Vorgehensweise und ein testes Regelwerk verfolgt, so daG die Ergebnisse immer 
reproduzierbar und nachvoliziehbar begrundet sind. 

Es konnen nach dem Verfahren zunachst Hersteller-neutral konfigurierte Schemata erstellt werden, die anschlie- 
Gend unter Verwendung eines Transferverfahrens in produkt- oder herstellerspezifische Losungen umsetzbar sind. 
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Das Wissen im zugrundeliegenden Expertensystem ist zu einem grofien Teil an die verfahrenstechnischen Kom- 
ponenten, wie z. B. Kreiselpumpe, Behaiter usw. fixiert. Die Komponenten sind hierarchisch unter abstrakten Uberbe- 
griffen gegliedert. Dadurch kann eine ganz Gruppe von Komponenten mit Hilfe des abstrakten Uberbegriffs 
angesprochen werden. Beispielsweise kann eine abstrakte Armatur durch einen Schieber. ein Ventil Oder eine Klappe 
5 verwirklicht werden. Eine Regel, die fur Armaturen gilt, gilt automatisch fur alle Schieber, Ventile und Klappen. 

Eine hierarchische Struktur von Komponenten ist nachstehend beispielhaftdargestellt: 



75 



20 



Armatur Ventil Zweiwegeventif 

Dretwegeventil 



Uberdruckventil 



Klappe Drehklappe 

V~ 

Schieber \ Ruckschlagklappe 



Die im technischen ProzeR, z.B. in einem Kraftwerk vorkommenden Komponenten werden im Expertensystem 
25 abstrakt formuliert. Komplexere verfahrenstechnische Komponenten (Baugruppen) bestehen wieder aus einfacheren 
Komponenten: z.B. besitzt ein kleiner Elektromotor Walzlager und ein grofcer Elektromotor Gleittager. Beim Elektromo- 
tor mit Gleitlagern wird die Schmierung der Lager iiber ein Olversorgungssystem sichergestellt und die Lagertempera- 
tur durch Temperaturmessungen uberwacht. 

Das Expertensystem enthalt Regeln, die beschreiben, in welchen Fallen eine Komponente bestimmte weitere 
30 Eigenschaften bzw. Ausrustungen aufweist. Zum Beispiel bestimmt sich die GrOBe des Elektromotors und damit der 
Lagertyp durch die benotigte Leistung der angetriebenen Komponente. Dadurch erreicht man, da6 sich die Kompo- 
nente entsprechend der verfahrenstechnischen Verwendung anpaBt. 

In der Verfahrenstechnik wiederholen sich bestimmte Konstellationen von Grundkomponenten. Zum Beispiel besit- 
zen die meisten Regelarmaturen einen Deckungsschieber. Diese Baugruppe aus Regelarmatur und Deckungsschie- 
35 ber kann in einem eigenen abstrakten Schema dargestellt und anschlief3end beliebig oft verwendet werden. 

Das benutzte abstrakte Verfahrensschema ist in funktional sinnvolle Verfahrensmodule aufgeteilt. Ein Verfahrens- 
modul enthalt einen verfahrenstechnischen Abschnitt, z.B. ein Speisewassersystem. 

In jedem Verfahrensmodul ist das Anordnungswissen der Schemateile, z.B. Komponenten gespeichert. Dieses 
beinhaltet annahernd alle verfahrenstechnisch moglichen Varianten der Strecken, wie z.B. Parallelstrange Oder Typen 
40 der Komponenten. 

Dazu kommt Wissen iiber die spezielle Auslegung der Komponenten, die in der Regel von den Basisdaten der 
Anlage abgeleitet werden; z.B. wird die FOrdermenge des Speisewasserpumpensystems von der Frischdampfmenge 
abgeleitet. 

Das Verfahren zur automatischen Erstellung von verfahrenstechnischen Schemata in grafischer Form wird nach- 
45 stehend anhand von in den Zeichnungsfiguren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen weiter erlautert. 
Es zeigt 

Fig. 1 eine Obersicht zur automatischen Erstellung eines verfahrenstechnischen Schemas, 
Fig. 2 Verfahrensschritte zur Generierung von grafischen Verfahren sschemata, 
so Fig. 3 Beispiel zur Generierung nach Fig. 2, 
Fig. 4 Bearbeitung einer Baugruppe, 
Fig. 5 Beispiel einer Bearbeitung nach Fig. 4, 

Fig, 6 Schritte zur Herstellung von Verbindungen in einer Baugruppe, 
Fig. 7 Beispiel zum Vorgehen nach Fig. 6, 
55 Fig. 8 Kennzeichnungsvergabe, 

Fig. 9 Beispiel zur Kennzeichnungsvergabe nach Fig. 3 und 

Fig. 10 Beispiel eines automatisch erstellten verfahrenstechnischen Schemas. 

In Fig. 1 ist die verfahrensgemaf3e Vorgehensweise in einer Gesamt Obersicht zeichnerisch dargestellt. Im linken 
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Teil der Fig. 1 ist das abstrakte verfahrenstechnische Schema gezeigt. Mit Bezugszeichen 100 ist ein Gesamtschema 
fur einen technischen ProzeG bezeichnet, und mit Bezugszeichen 101, 102, 103, 104 Detaillierungsstufen davon.wobei 
die oberste Ebene 101 das Gesamtschema in einer Grobstruktur wiedergibt.. Mit 103.1 . 103.2, 103.3 sind beispielhaft 
Baugruppen-Varianten der Detaillierungsstufe 103 bezeichnet. 

5 Das abstrakte Schema enthalt in alien Detallierungsstufen 101 bis 104 Komponenten 105 und ihre Verbindungen, 

die durch abstrakte Platzhalter 109 reprasentiert sind. Die Verwendung der abstrakten Platzhalter 109 ist jeweils wis- 
sensbasiert im Bezug auf die verfahrenstechnische Aufgabe vorgegeben, d.h. welcher Typ der Komponente Oder Bau- 
gruppe im konkreten Schema dargestelit werden soil. Auswahlbare Komponenten 105 sind in Fig. 1 angedeutet. Es ist 
aber zu beachten, daf3 eine Komponente AK auch eine unterlagerte Baugruppe sein kann, wie aus den weiteren Aus- 

w fuhrungen noch deutlich wird. 

Fur die Konkretisierung liegen Abbildungsvorschriften 108 vor, die die Abhangigkeit zwischen Anwendervorgaben 
106 und abstraktem Schema angeben. Das Bezugszeichen 107 weist auf die Moglichkeit einer Anpassung durch 
Deaktivierung von Teilen des Schemas hin. 

Auf der rechten Seite in Fig. 1 ist ein konkretes Verfahrensschema 111 mit Detaillierungsstufen 1 12 bis 1 14 darge- 

15 stellt, das durch Verknupfung des abstrakten Schemas 101 und der Baugruppen 102 bis 104 mit Komponenten 105 
und Anwendervorgaben 106, die in Form von Eingabevektoren eingegeben werden, entsteht. Mit Bezugszeichen 115 
wird auf die MCglichkeit hingewiesen, daB sogenannte Strange 1 16 mehrfach in das konkrete Gesamtschema 1 1 1 ein- 
setzbar sind. Das Bezugszeichen 1 14 weist auf die Moglichkeit hin, ein unterlagertes Detailschema einer Komponente 
anzulegen. 

20 Mit Bezugszeichen 117 sind Richtungspfeile im konkreten Verfahrensschema bezeichnet, die fur weitere Pla- 

nungsschritte nutzlich sind, und die eine FluBrichtungder Medien angeben. 

Durch zusatzliche Verknupfung mit Regeln eines Kennzeichnungssystems 118 kann eine automatisierte Kenn- 

zeichnung von Komponenten im Verfahrensschema 1 1 1 erreicht werden. In den Ausfuhrungsbeispielen wird das Kraft- 

werkskennzeichnungssystem KKS benutzt. 
25 Anhand der Figuren 2, 4 und 6, die im Zusammenhang zu betrachten sind, und die auch mit der Obersicht in Fig. 

1 korrespondieren, wird der verfahrensgemaBe Ablauf naher erlautert. Mit Fig. 8 wird dazu erganzend ein Verfahren zur 

Vergabe einer eindeutigen Kennzeichnung erlautert. 

Die Figuren 3, 5, 7 und 9 veranschaulichen jeweils in einfachen Beispielen das anhand der Figuren 2, 4, 6 und 8 

erlauterte Vorgehen. 

30 In Fig. 2 ist die verfahrensgemaBe Vorgehensweise zur Generierung eines Schemas in einer Gesamtubersicht in 

einem Ablaufplan dargestelit. Das gesamte Schema wird als Baugruppe B auf oberster Ebene aufgefaBt, mit der im 
ersten Schritt 201 begonnen wird. Die Vorgehensweise im ersten Schritt ist in Fig. 4 detailliert dargestelit. Nachdem 
diese Baugruppe bearbeitet wurde, werden schrittweise absteigend die darunterliegenden Baugruppen bearbeitet; 
Schritte 202 und 203. Ist das Verfahren auf einer der untersten Ebenen angelangt, d.h. es gibt fur die gerade bearbei- 

35 tete Baugruppe B keine Unterbaugruppe mehr, (Schritt 202, NEIN-Verzweigung), so wird gepruft, ob die Baugruppe B 
zur Vervielfaltigung markiert. aber noch nicht in genugender Anzahl kopiert wurde. Die Markierung zur Vervielfaltigung 
geschieht durch die Zuordnung der Anzahl zu generierender Strange zur Baugruppe (vgl. Schritt 401, Fig. 4). Wahrend 
der Bearbeitung lauft fur jede Baugruppe ein Zahler mit. Ist der Zahlerstand kleiner der Anzahl zu generierender 
Strange (vgl. Schritt 204) wird Baugruppe B wieder als unbearbeitet eingestuft, der mitlaufende Zahler fur B wird um 

40 eins erhoht und B wird mit samtlichen unterlagerten Baugruppen erneut bearbeitet (Schritt 201). 

Wurde in Schritt 204 festgestellt, daB die Vervielfaltigung nicht notig oder bereits abgeschlossen ist, kehrt das Verfah- 
ren zu der dariiberliegenden Baugruppe zuruck (sofern es eine gibt, siehe 205 und 207) und versucht, dort wiederum 
in noch nicht bearbeitete Baugruppen hinabzusteigen (Schritt 202). Wenn es keine unbearbeiteten unterlagerten Bau- 
gruppen mehr gibt, und eventuelle Vervielfaltigungen auch dort stattgefunden haben, steigt das Verfahren wieder eine 

45 Stufe auf (Schritte 205, 207), bis es schlieBlich wieder auf der obersten Baugruppe, dem abstrakten Schema, ange- 
langt ist. Sind alle Baugruppen bearbeitet, werden die daraus entstandenen Komponenten verbunden (Schritt 208). 
Dieser Schritt ist in Fig. 6 detailliert dargestelit. Zum SchluB wird eine eindeutige Kennzeichnung gemaB Kennzeich- 
nungssystem KKS an die Komponenten vergeben (Schritt 209). Dieser Schritt ist in Fig. 8 detailliert dargestelit. 

In. Fig. 3 ist ein Beispiel fur die Ergebnisse der Vorgehensweise gemaB Fig. 2 dargestelit. Gegeben ist ein abstrak- 

so tes Schema 301 mit einer unterlagerten Baugruppe 302, die zweimal verwendet wird, namlich durch die abstrakten 
Komponenten 301 .2 und 301 .5. Die gemaB Fig. 2, Bezugszeichen 201 zu bearbeitende Baugruppe B ist zunachst das 
mit Bezugszeichen 301 bezeichnete abstrakte Schema. Durch Bearbeitung gemaB Schritt 201 (Fig. 2) entsteht ein kon- 
kretes Teilschema 303, in dem die abstrakten Komponenten 301 .1 . 301 .3, 301 .4 und 301 .6 in konkrete Komponenten 
umgesetzt wurden. Danach erfolgt gemaB den Schritten 202 und 203 ein Abstieg in die unterlagerte(n) Baugruppen. 

55 Schritt 201 (Fig. 2) wird dann mil der Baugruppe B gemaB Bezugszeichen 302 durchgefuhrt, und zwar je einmal fur die 
abstrakte Komponente mit Bezugszeichen 301.2 und 301.5. Die Bearbeitung der abstrakten Komponente 301.2 fuhrt 
zum konkreten Schema 304, die Bearbeitung von 301.5 zum Schema 305. In diesem Beispiel gibt es keine zur Verviel- 
faltigung markierten Tetle. 

Nun sind alle abstrakten Komponenten abgearbeitet und die konkreten Komponenten werden gemaB Schritt 208 



BNSDOCID: <EP__0770945A1_I_ 



20 



EP 0 770 945 A1 

(Fig. 2) verbunden. Das Ergebnis ist in Bezugs2eichen 306 dargestellt. Im letzten Schritt (Bezugszeichen 209, Fig. 2) 
werden alien Komponenten eindeutige Kennzeichen gemaB einem Kennzeichnungssystem (vergl. Fig. 8) zugeordnet. 
Ein fertiges graphisches Schema ist in Fig. 3 unter Bezugszeichen 307 dargestellt, wobei der Ubersicht halber nur ein 
Teil der Kennzeichen eingetragen ist. 
5 In Fig. 4 ist der Teil der verfahrensgemaBen Vorgehensweise zur Bearbeitung von Baugruppen dargestellt, wie sie 

laut Fig.2, Bezugszeichen 201 angestoBen wird. Zur Durchfuhrung der in Fig. 4 angegebenen Verfahrensschritte 401 
bis 403 liegt ein vom Anwender eingegebener Eingabevektor (vergl. Fig. 1 und Fig. 5, 503)vor, sowie fur jede Bau- 
gruppe eine AbbiJdungsvorschrift (vergl. Beispiel in Fig. 5, 502), die angibt, wie das abstrakte Schema durch Werte des 
Eingabevektors verandert wird. Komponenten des abstrakten Schemas sind in Fig. 4 mit AK bezeichnet, Komponenten 
io des konkreten Schemas mit KK. In Schritt 401 , Fig. 4 wird das abstrakte Schema anhand des Eingabevektors und der 
Abbildungsvorschrift verandert. Komponenten werden ausgeblendet, ersetzt, fur die Mehrfach-Abarbeitung der 
Strange markiert. etc. Erst danach (Schritt 402, 403, Fig. 4) werden alle nicht ausgeblendeten, abstrakten Komponen- 
ten in konkrete Komponenten verwandelt, sofern es sich nicht urn unterlagerte Baugruppen handelt. Der Typ von Kom- 
ponente, in den die abstrakte Komponente verwandelt wird, ist dabei in den Informationen der abstrakten Komponente 
is angegeben. Sind alle abstrakten Komponenten, auGer denen, die Baugruppen reprasentieren abgearbeitet, wird weiter 
wie in Schritt 202, Fig. 2 beschrieben verfahren. 

In Fig. 5 ist, ein Beispiel fur die Ergebnisse der Vorgehensweise gemaB Fig. 4 dargestellt. Gegeben ist ein abstrak- 
tes Schema 501 , eine Abbildungsvorschrift 502 und ein Eingabevektor 503. Die Abbildungsvorschrift wertet den Einga- 
bevektor aus und manipuliert das abstrakte Schema gemaB Schritt 401, Fig. 4. Als Folge werden, wie in 
Bezugszeichen 504 zu sehen, einzelne Komponenten ausgeblendet (z.B. Komponente 504.1), oder andere Kompo- 
nenten ausgetauscht (z.B. Komponente 504.3) (Die Typen der ubrigen abstrakten Komponenten sind in deren Daten- 
satz enthalten.und wegen der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt). AnschlieGend wird gemaB Schritt 403, Fig. 4 aus 
jeder nicht ausgeblendeten abstrakten Komponente AK, die keine Baugruppe darstellt, eine konkrete Komponente KK 
erzeugt. Wie im konkreten Schema 505 (hier noch ohne Verbindungen) zu sehen, wird auch die im abstrakten Schema 
25 vorgegebene Rotation, also die horizontale oder vertikale Lage einer abstrakten Komponente (z.B. Komponente 504.2) 
ubernommen (als Komponente 505.1). Fur die abstrakte Komponente 504.1 wurde keine konkrete Komponente 
erzeugt, weil diese zum Zeitpunkt der Erzeugung ausgeblendet war. 

In Fig. 6 ist der Teil der verfahrensgemaBen Vorgehensweise zur Erzeugung von Verbindungen zwischen den kon- 
kreten Komponenten einer Baugruppe B dargestellt, wie sie laut Fig. 2, Bezugszeichen 208 angestoBen wird. Kompo- 
30 nenten des abstrakten Schemas sind in Fig. 6 mit AK bezeichnet, Komponenten des konkreten Schemas mit KK. 
Zunachst wird durch die Hierarchie der Baugruppe bis zur untersten Ebene navigiert, so daB B = eine Baugruppe auf 
der untersten Ebene ist (Schritte 601 , 602). Dort werden, beginnend bei einer beliebigen abstrakten Komponente AK 
alle abstrakten Komponenten abgearbeitet (Schritt 603 ff. Fig. 6), sofern sie im vorherigen, ubergeordneten Schritt (Fig. 
4, Schritt 403) in konkrete Komponenten verwandelt wurden. Fur AK wird eine mit ihr verbundene Komponente AK2 
35 gesucht (Schritt 608, 609). Gibt es fur AK2 eine konkrete Komponente KK2, werden KK und KK2 mit dem gleichen Ver- 
bindungstyp an den gleichen Anschlussen und mit der gleichen FluBrichtung miteinander verbunden, wie AK und AK2 
(Schritt 610, Fig. 6). Gibt es keine konkrete Komponente KK2, wird AK2 "uberlaufen", d.h. es wird die nachste, mit AK2 
verbundene Komponente AK3 gesucht. (Schritt 61 1 , Fig. 6). Gibt es AK3, wird der Ablauf ab Schritt 609 mit AK2 = AK3 
wiederholt, wenn nicht, wird nach weiteren Komponenten gesucht, die mit AK verbunden sind. (Schritt 608). Sind alle 
40 Komponenten in B verbunden, verzweigt der Ablauf in Schritt 603 in den NEIN-Zweig, und die nachsthohere Baugruppe 
wird bearbeitet (Schritt 604, Fig. 6), von der aus aber wieder zunachst der Abstieg in noch nicht bearbeitete Baugrup- 
pen erfolgt (Schritte 601 , 602). Ist die oberste Baugruppe erreicht, gehtder Ablauf bei Schritt 209 in Fig. 2 mit der Ver- 
gabe der Kennzeichnung weiter. 

In Fig. 7 ist ein einfaches Beispiel fur die Ergebnisse der Vorgehensweise gemaB Fig. 6 dargestellt. Gegeben ist 
45 ein abstraktes Schema 701 mit einer unterlagerten Baugruppe 702, das bereits gemaB Schritt 201 , Fig. 2 bearbeitet 
wurde (Ergebnis: 703), d.h. fur jede nicht ausgeblendete abstrakte Komponente existiert eine konkrete Komponente. 
Der Ablauf beginnt bei Schritt 601 mit B = Baugruppe wie in Bezugszeichen 701 dargestellt. Schritte 601, 602 fuhren 
zur unterlagerten Baugruppe, d.h. B = Baugruppe wie in Bezugszeichen 702 dargestellt. Unterhalb von B (702) gibt es 
keine weiteren Baugruppen. Der Ablauf geht weiter mit einer zufallig ausgewahlten abstrakten Komponente AK 702.1, 
so aus der die konkrete Komponente KK (703.1) hervorgegangen ist. Schritt 608, Fig. 6findetals eine Komponente AK2, 
die mit AK verbunden ist, die mit Bezugszeichen 702.2 markierte Komponente. AK2 hat die Konkretisierung KK2 
(703.2). KK2 wird gemaB Schritt 609, 610 Fig. 6 mit KK verbunden, und zwar so, daB die Verbindung bei KK (703.1) 
oben anschlieBt (wie bei 702.1) - und bei KK2 unten anschlieBt (wie bei 702.2). Das Ergebnis ist in Bezugszeichen 704 
zu sehen. Die nachste Komponente, die gemaB Schritt 608, 609 Fig. 6 gefunden wird, weil sie mit AK (702.1) verbun- 
55 den ist, ist der AnschluBpunkt 702.3, der AK (702.1) mit der daruberliegenden Baugruppe (701) und so mit der Kompo- 
nente AK2 (701 .5) verbindet. Auch AK2 (701 .5) hat eine Konkretisierung KK2 (703.3) und die Verbindung zwischen KK 
und KK2 kann gemaB Schritte 609, 610, Fig. 6 erzeugt werden, und zwar so, daB die Verbindung bei KK (703.1) links 
anschlieBt (wie bei 702.1) und bei KK2 (703.3) rechts (wie bei 701 .5) und daB die FluBrichtung auf KK (703.1) zulauft. 
Das Ergebnis ist in Bezugszeichen 705 zu sehen. Die nachste Komponente, die gemaB Schritt 608 Fig. 6 gefunden 
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wird, weil sie mit AK (702.1) verbunden ist ist der AnschluBpunkt 702.4, der AK (702.1) milder daruberliegenden Bau- 
gruppe (701) und so mit der Komponente AK2 (701.2) verbindet. In Schritt 609, Fig. 6 wird jedoch festgestellt, daB es 
fur AK2 (701.2) keine konkrete Komponente gibt. Schritt 611, Fig. 6 "uberiauft" AK2 (701.2) und findet die nachste 
abstrakte Komponente AK3 (701.4), die mit AK2 verbunden ist. Es wird AK2 = AK3 (701.4) gesetzt und im Ablauf bei 

5 Schritt 609, Fig. 6 wieder eingestiegen. AK2 (701 .4) hat eine konkrete Komponente KK2, durch Bezugszeichen 703.4 
markiert. In Schritt 610, Fig. 6 wird die Verbindung zwischen KK (703.1) und KK2 (703.4) hergestellt, und zwar so, daB 
die Verbindung bei KK (703.1) rechts anschlieBt (wie bei 702.1) und bet KK2 oben (wie bei 701.4) und da3 die FluB- 
richtung auf KK2 (703.4) zul£uft. Das Ergebnis ist in Bild 706 zu sehen. Der Ablauf kehrt zu Schritt 603, Fig. 6 zuruck 
und stellt fest, daB alle Komponenten in der Baugruppe B, Bezugszeichen 702, verbunden wurden und es keine wei- 

w tere, nicht bearbeitete abstrakte Komponente in 702 gibt. Schritte 604, 605, Fig. 6 kehren zur obersten Baugruppe B = 
Baugruppe, wie in 701 dargestellt, zuruck. Schritt 601, Fig. 6 stellt fest, daB es keine weitere unterlagerte, nicht bear- 
beitete Baugruppe von B gibt und geht zu Schritt 603, Fig. 6 uber, urn die Komponenten in B zu bearbeiten. Die letzte, 
nicht bearbeitete Komponente in B ist die abstrakte Komponente AK, die durch 701 .3 bezeichnet ist, und die Konkreti- 
sierung KK, Bezugszeichen 703.5 hat. AK istdirekt mit AK2, Bezugszeichen 701 .4, verbunden, die die Konkretisierung 

is KK2, Bezugszeichen 703.4, hat. KK wird mit KK2 verbunden, und zwar so, daB die Verbindung bei KK (703.5) links 
anschlieBt (wie bei 701 .3) und bei KK2 (703.4) rechts (wie bei 701 .4). Das Ergebnis ist das vollstandig verbundene kon- 
krete Schema wie in Bezugszeichen 707 dargestellt. 

In Fig. 8 ist der Teil der verfahrensgemaBen Vorgehensweise zur Vergabe von eindeutigen Kennzeichen nach 
einem Kennzeichnungssystem hier KKS (Kraftwerks-Kennzeichnungs-System) fur eine Baugruppe B dargestellt, wie 

20 sie laut Fig. 2, Bezugszeichen 209 angestoBen wird. Voraussetzung fur diesen Ablauf ist die Existenz eines konkreten 
Schemas, wie es in den Schritten 201 bis 208, Fig.2 erzeugt wird. Alle konkreten Komponenten erhalten ein Kennzei- 
chen, das aus einen Pratix von beliebig vielen Zeichen und am Ende aus mindestens zwei Ziffern besteht (z.B. 
"LAB10AAO0O"). Die Verbindungen des Schemas weisen Richtungen auf, und das Schema kann sogenannte Zuiaufe 
besitzen, d.h. Pfeile, von denen nur eine Verbindung als AbfluB ausgeht. Schritt 801 , Fig. 8 beginnt bei einem beliebig 

25 ausgewahlten "Zulauf" N, sofern es einen gibt. Schritt 802, Fig. 8 folgt der Verbindung in FluBrichtung und sucht die 
nachste Komponente N1 entlang der Verbindung, deren Kennzeichen mit den Ziffern "00" endet. Wurde eine solche 
Komponente N1 gefunden, wird in Schritt 803 zunachst das Maximum MAX der letzten zwei Stellen uber alle Kompo- 
nenten des Schemas ermittelt, die das gleiche Prafix wie N1 haben. N1 erhalt die laufende Nummer MAX + 1, in zwei 
Ziffern dargestellt, z.B. Kennzeichen fur N1 = "LAB10AA0O0" , MAX = 1, Ziffern fur N1 = "02", neues Kennzeichen fur 

30 N1 = "LAB10AA002" . Die Regeln des KKS schreiben vor, daB MeBstellen und Antriebe, die mit gekennzeichneten 
Komponenten verbunden sind, dasselbe Kennzeichen erhalten. Das ist in Schritt 804 und 805 realisiert. Danach sucht 
Schritt 802 entlang der Leitung(en), die von N1 ausgehen nach weiteren, unbearbeiteten Komponenten, um an ihnen 
den Vorgang zu wiederholen. Gibt es keine weiteren Komponenten in FluBrichtung, wird der Vorgang ab Schritt 801 an 
weiteren Zuflussen wiederholt. Gibt es keine weiteren Zuflusse mehr, wird in Schritt 807 nach Komponenten K gesucht, 

35 die im Zuge der Schritte 801 bis 806 nicht erreicht wurden, d.h. deren Kennzeichnung immer noch mit "00" endet. 
Schritt 808 vergibt an solche Komponenten ebenso wie in Schritt 803 ein eindeutiges Kennzeichen. Wie vorher auch 
erhalten Antriebe und MeBstellen, die mit gekennzeichneten Komponenten verbunden sind, deren Kennzeichen 
(Schritte 809, 810). Der Ablauf endet, wenn keine Komponenten mit den Ziffern "00" am Ende mehr im Schema sind. 
In Fig. 9 ist ein einfaches Beispiel fur die Ergebnisse der Vorgehensweise gemaB Fig. 8 dargestellt. Gegeben ist 

40 ein konkretes Schema 901. Der Einfachheit halber ist nur fur vier ausgewahlte Komponenten die Kennzeichnung als 
Text dargestellt. Die dargestellten Kennzeichen in 901 enden alle mit "00". Der Ablauf beginnt an einem zufallig ausge- 
wahlten ZufluB N, Bezugszeichen 901 .1 und erreicht als erstes ein Ventil 901 .2. Schritt 802, Fig. 8 erkennt, daB dessen 
Kennzeichen ("LA1 1 AA000") mit "00" endet und vergibt das erste Kennzeichen. GemaB Schritt 804, Fig. 8 erhalt der 
mit dem Ventil verbundene Motor 901 .8 dasselbe Kennzeichen wie 901.2. Von 901.2 aus geht es weiter zum Behalter 

45 901.3 (dessen Kennzeichnung hier nicht erlautert werden soil) und von da aus in Richtung AbfluB, d.h. Ventil 901.4. 
GemaB Schritt 803, Fig. 8 wird die maximale KKS-Nummer uber alle Komponenten mitdem selben Prefix - "LA11AA0" 
gebildet, in diesem Fall ist das 1 , weil die Komponente 901 .2 bereits die Kennzeichnung "LA1 1 AA001 " hat. Das Ventil 
901 .4 erhalt deswegen "LA1 1 AA002". Das Ergebnis bis hier ist in Bezugszeichen 902 dargestellt. Von Ventil 901 .4 aus 
gibt es in FluBrichtung keine weiteren, zu kennzeichnenden Komponenten. Der Ablauf setzt bei Schritt 801 , Fig. 8 neu 

so auf und findet den zweiten ZufluB 901.5. Von dort aus werden die Schritte 802 bis 806 wiederholt ausgefuhrt, und die 
Komponenten 901 .6 und 901 .9 werden mit Kennzeichnung versehen. Entlang der FluBrichtung gelangt der Mechanis- 
mus zum Behalter 901.3 und Ventil 901 .4, die bereits gekennzeichnet sind. Das Ergebnis bis hier ist in Bezugszeichen 
903 zu sehen. Es gibt keine weiteren Komponenten in FluBrichtung und auch keine weiteren unbearbeiteten Zuflusse. 
Deshalb fahrt der Ablauf bei Schritt 807, Fig. 8 fort und findet die Komponente 901.7. Die Kennzeichnung wird verge- 

55 ben. Es gibt noch keine anderen Komponenten mit Kennzeichen mit Prafix "LA10CL0", deshalb erhalt die Komponente 
901.7 das Kennzeichen "LA10CL001". Es gibt keine weiteren Komponenten, deren Kennzeichen mit "00" endet und 
das Verfahren endet hier. Das Ergebnis ist in Bezugszeichen 904 zu sehen. 

In Fig. 10 ist ein Beispiel fur ein automatisch erstelltes verfahrenstechnisches Schema dargestellt. Es beinhaltet 
eine Variante des Verfahrensmoduls Speisewasserbehalter (SpWB). In Fig. 1 ist ein solches Schema andeutungsweise 
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unter Bezugszeichen 1 1 1 dargestellt. 

Der SpWB 1001 dient im Kraftwerk als Pufferbehaiter zum Ausgleich von kurzzeitigen Massenstromdifferenzen 
zwischen Speisewasserbedarf 1002 und KondensatruckfluG 1003. Die Wasserverluste im Kreislauf werden durch 
Nachspeisung uber Regelventile und eine Ruckschlagklappe 1008 mit Reservekondensat 1004 oder Deionat 1005 

5 ausgeglichen. Die Speisewasseranwarmung erfolgt durch Einleitung von Anfahrdampf 1006 oder Betriebsdampf 1007, 
jeweils uber einen Absperrschieber, Regelventil und eine Ruckschlagklappe. Fur den sicheren Betrieb des SpW - 
Behaiters sorgen weiter die Einrichtungen zur Uberlaufsicherung 1009 und Entgasung 1010. 

Das Schema beinhaltet die fur die Automatisierung erforderlichen Messungen fur Druck 101 1, Niveau 1012 und 
Temperatur 1013 des SpWB, die in dieser Planungsphase zuerst einfach als Aufgabenstellung erfaGt sind. Eine gege- 

io benenfalls erforderliche redundante Auslegung der Messungen erfolgt spater. Armaturen, die automatisiert werden, 
sind mit Motoren ausgerustet, z.B. Absperrschieber fur Betriebsdampf 1014. Nichtautomatisierte, aber zum Verstand- 
nis des verfahrenstechnischen Prozesses wichtige Komponenten, sind ebenfalls dargestellt, z.B. die Ruckschlagklappe 
1008. Die Medien-FluGrichtung in den Verbindungen (Rohrleitungen) ist durch Pfeile 1015 gekennzeichnet. 

Eine Kennzeichnung ist bei den fur die Automatisierung relevanten Komponenten, wie z.B. am Absperrschieber fur 

75 Betriebsdampf 1014 im Schema sichtbar. Die Kennzeichnung der ubrigen Komponenten ist in den Informationen zu 
konkreten Komponenten (vergl. Fig. 1, 105) gespeichert. 

Bezuaszeichenliste 

abstraktes verfahrenstechnisches Schema 
Baugruppen-Ebenen des abstrakten Schemas 
Varianten zur Ebene 103 
konkrete Komponenten 
Anwendervorgaben 
Anpassung durch Deaktivierung 
Abbildungsvorschriften 
Platzhalter 

konkretes verfahrenstechnisches Schema 
Detaillierungsstufen von 1 1 1 
Detailschema 

Mehrfache Umsetzung von Strangen 116 
Komponentenstrang 
Richtungspfeile 
Kennzeichnungssystem 

Bearbeitungsschritte fur Verfahrenstechnik-Schema (atle Ebenen) 
Beispiel fur Bearbeitung gemaG 201 bis 207 
Bearbeitungsschritte zu einer Baugruppe B (eine Ebene) 
Beispiel fur eine abstrakte Baugruppe 
Beispiel fur Abbildungsvorschriften 
Beispiel fur einen Eingabevektor 
Beispiel fur Umwandlung in konkrete Komponenten 
Schritte zur Herstellung von Verbindungen zwischen Komponenten 
Beispiel zu den Schritten gemaB 601 bis 612 
Schritte zur Vergabe von Kennzeichen 
Beispiel zur Kennzeichnung 
Komponenten des abstrakten Schemas 
Komponenten des konkreten Schemas 

50 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum automatisierten Erstellen eines graphischen verfahrenstechnischen Schemas fur einen konkreten 
technischen ProzeB unter Einsatz einer Datenverarbeitungseinrichtung und eines darin gespeicherten Experten- 
55 systems, wobei 

a) ein abstraktes verfahrenstechnisches Schema (100) vorhanden ist, 

das durch mehrere, hierarchischen Ebenen zugeordnete abstrakte Baugruppen (101 ,102,103,104) gebil- 
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det ist, 

die abstrakten Baugruppen (101,102,103,104) miteinander verbundene Platzhalter (109) fur an ihrer 
Stelle einsetzbare konkrete Komponenten (105) - Oder Gruppen davon - enthalten, 

5 b) Informationen zu den konkreten Komponenten (105) gespeichert sind, 

c) Eingabevektoren (503) vor dem Start des Erstellungsverfahrens eingebbar sind, die Anwendervorgaben 
(106) reprasentieren, 

10 d) Abbildungsvorschriften (502) gespeichert sind, die angeben, wie in Abhangigkeit von den Eingabevektoren 

(503) das abstrakte Schema (100) in ein konkretes verfahrenstechnisches Schema (111) umzusetzen ist, und 
insbesondere, welche abstrakten Komponenten (AK, z.B. 504.1) vorder Umsetzung ausgeblendet werden sol- 
len, 

'5 e) nach dem Start des Verfahrens eine Umsetzung des abstrakten Schemas (100) in ein konkretes Schema 

(111) durch Bearbeitung der Baugruppe (101) in der obersten Ebene erfolgt, wobei zur Umsetzung der Platz- 
halter (109) in konkrete Komponenten (105), Oder Gruppen davon, in Abhangigkeit von den Abbildungsvor- 
schriften (502) und den Eingabevektoren (503) unterlagerte Baugruppen (102,103,104) aufgerufen und 
bearbeitet werden. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daG fur eine zu bearbeitende Baugruppe (B) einer hierarchi- 
schen Ebene (z.B. 103) mehrere Varianten (z.B. 103.1 , 103.2, 103.3) wdhlbar sind und daft fur eine zu bearbeitende 
abstrakte Komponente (AK, z.B. 504.3) mehrere Komponententypen vor der Umsetzung wahlbar sind. 

25 3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da(3 wahrend der Generierung 
eines konkreten Schemas (111) mehrfach auf den selben Baugruppentyp (z.B. 302) zugegriffen wird, der an ver- 
schiedenen Stellen im selben Schema verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG durch die Abbildungsvorschrif- 
30 ten (502) Vorschriften vorgegeben werden, die bewirken, daG Teile (z.B. 102) des abstrakten Schemas zur Verviel- 

faltigung markiert werden, urn im konkreten Schema (111) mehrfach, d.h. in mehrere Komponenten -Strange (1 16) 
umgesetztzu werden. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG das abstrakte Schema (100) 
35 auch Detailschemata enthalt die bei der Umsetzung in ein konkretes Schema jeweils als zusatzliches Detail- 
schema (114) erstellt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG die Informationen zu den kon- 
kreten Komponenten (105) als Datensatze aufgefaBt werden, und die Abbildungsvorschriften (502) Angaben dar- 

40 uber enthalten, wie die Datensatze mit Werten belegt werden mussen aufgrund des mit den Eingabevektoren (503) 
eingegebenen Wissens uber Eigenschaften des zu generierenden Verfahrensschemas (111). 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG im konkreten Schema (111) 
Richtungspfeile (117) eingetragen werden, die eine FluGrichtung von Medien angeben. 

45 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG alle Komponenten im konkre- 
ten Schema (111) mit einer eindeutigen Kennzeichnung versehen werden. 
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Fig. 1 automatisierte Erstellung eines verfahrenstechnlschen Schemas 




Detail- 
schema 



= Automatische (Jenenerung 
Abstrakt — - Konkret 
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Fig.2: Verfahren zur Generierung von graphischen 
Verfahrenstechnik-Schemata 



201 

Bearbeite Baugruppe B (siehe Fig.4) 



202 

Gibt es nicht bearbeitete, 
unterlagerte Baugaippen in B? 



203 

Gehe zu unteriagerter 
Baugruppe, B = unterlagerte 
Baugruppe 



204 

Wurde B zur Vervielfaitigung (Mehrstrangigkeit) 
markiert und ist der Zahler von B < der Anzahl 
der zu generierenden Strange? 



nein 



205 

Gibt es eine uberlagerte 
Baugruppe? 



nein 



207 

Gehe zu uberlagerter 

Baugruppe, B = 
uberlagerte Baugruppe 



206 

Markiere B wieder als unbearbeitet 
und inkrementiere den Zahler fur 
Vervielfaltigungen um 1 



208 

Erzeuge Verbindungen (siehe Fig. 6) 

T 

209 

Vergabe der eindeutigen 
Kennzeichnung nach KKS (siehe Fig. 8) 
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Fig. 3: Beispielhafte Generierung eines 
graphischen Verfahrenstechnik- 

SchemaS (Beisp. zu Fig. 2) 




LA10AAQ02 
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Fig.4: Bearbeitung einer Baugruppe B 



401 

In Abhangigkeit von Eingabevektor und Abbildungsvorschrift werden in 

Baugruppe B folgende Aktionen ausgefuhrt: 

Ein Teil der in B enthaltenen, abstrakten Schemabeschreibung wird 

- ausgeblendet und im folgenden Schritt nicht in konkrete Bauteile umgesetzt. 

- durch einen anderen Teil ersetzt 

- fur mehrfache Abarbeitung marktert (ergibt mehrfache Strange) 

- mit Vorgabewerten fur Merkmaie der konkreten Komponenten versehen 



I 

402 

Gibt es eine nicht ausgeblendete, noch nicht bearbeitete abstrakte Kom- 
ponente AK in deraktuellen Baugruppe B, so daB AK keine Baugruppe ist? 



403 

Erzeuge eine konkrete Komponente KK gemaB der 
Beschreibung in der abstrakten Komponente . Informationen 
uber ihren Typ, die Position im Schema, die Rotation und ihre 
Merkmaie erhalt die konkrete Komponente aus der 
Beschreibung fur die abstrakte Komponente AK 



nein 



404 

Gehe zu Schritt 202 in Fig.2 
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Fig.5: Beispielhafte Bearbeitung 

einer Baugruppe (Beisp. zu Fig. 4) 
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Antrieb- 
E-Magnet 







PL6 









T 




Wenn EV[0] = "klein" dann blende PL2 aus. 

Wenn EV[1] = "elektrisch" 

dann setze PL6 als Stelleinrichtung-E-Motor urn, 
sonst setze PL6 als Antrieb E-Magnet urn. 




EV = [ "klein", "elektrisch"] 
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Fig. 6: Verbindungen herstellen in Baugruppe B 



601 



Gibt es nicht bearbeitete unterlagerte Baugruppe von B? 



nein 



602 

Gehe zu unterlagerter 
Baugruppe, B = unterlagerte 
Baugruppe 



603 



*| Gibt es in B nicht bearbeitete abstrakte Komponenten AK, die als 
Konkretisierung eine konkrete Komponente KK hat? 



nein 



nein 



604 

Gibt es uberiagerte Baugruppe von B? 



ja 



nein 



605 

Gehe zu uberiagerter 

Baugruppe, B = 
uberiagerte Baugruppe 



607 

Gehe zu Schritt 
208 in Fig. 2 



608 

1st die abstrakte Komponente AK mit anderen, nicht 
bearbeiteten abstrakten Komponenten AK2 verbunden ? 



ja 



609 

Gibt es fur AK2 eine konkrete Komponente KK2, die aus AK2 
hervorgegangen ist? 



ja 



nein 



610 

Verbinde KK2 mit KK so, wie AK und AK2 
verbunden sind (gleiche Anknupfungs- 
punkte. Verbindunqstvp. Richtunq) 



611 

Gibt es eine abstrakte Komponenten AK3 * AK, die mit demselben 
Leitungstyp mit AK2 verbunden ist wie AK mit AK2? 



ja 



612 

Setze AK2 = AK3 
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Fig.7: Beispielhaftes Verbinden von 
Komponenten einer Baugruppe 



(Beisp. zu Fig.6) 
703 



701 .5 



702.3 
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Fig.8 : Vergabe der eindeutigen Kennzeichnung nach KKS 



801 

Gibt es nicht bearbeiteten ZuflufB N auf dem 
verfahrenstechnischen Schema? 



nem 



nein 



i 



802 

Gibt es "in FluRrichtung" nicht bearbeitete 
Nachbarkomponente N1 verbunden mit N 
(so da3 die tetzten beiden Ziffern des KKS von 
N1 = W sind)? 



ia 



803 

Setze die letzten beiden Ziffern des KKS von N1 auf 
(maximum der letzten beiden KKS Nummern uber 
alle KKS mit gieichem Anfang wie N1) + 1 



804 

Gibt es Antrieb oder MeGstelle N2, die mit N1 
verbunden ist, so da3 die letzten beiden Ziffern 
des KKS von N2 = M 00" sind? 



ja 



805 

Setze das KKS von N2 = 
das KKS von N1 



806 

Setze N = N1 und suche weiter 



807 

Gibt es nicht bearbeitete Komponente K (so daB die 
letzten beiden Ziffern des KKS von K = "00" sind)? 



ja 



nein 



808 

Setze die letzten beiden Ziffern des KKS von K auf 
(maximum der letzten beiden KKS Nummern uber 
aile KKS mit gieichem Anfang wie K) + 1 



Ende 



809 

Gibt es Antrieb Oder MeGstelle K2 f die mit K 
verbunden ist. so daB die letzten beiden Ziffern 
des KKS von K2 = "00" sind? 



810 

Setze das KKS von K2 - 
das KKS von K 
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EP 0 770 945 A1 



Fig. 10 Beispiel eines automatisch erstellten verfahrenstechnischen Schemas 
Verfahrensmodul Speisewasserbehalter 
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